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EXTRACTO DE IA DESCRIPCION |

Se describen un sparato y un brocedimiento para rea
lizar una fotoionizacidén de etapas miltiples isotépicamente se--
lectivé en la cual la etapa final o etapa de ionizacién estd
sintonizada péra producir una transiecién espec{fica & un'eétado
de excitacién encima de la ionizacién, para el cual 1a,Seécién
transversal de ionizacién.es sustancialmente superior a la de
las transiciones de ionizacién en general. la transiciénVCQ au~-
toionizacién 2 un estado ionizado se realiza tipicamenfé.a par-
tir de un estado de ligezdn fuertemente excitado que se alcan—
ze. en uno o dos saltos de energia isotédpicamente selectivos &
pértir del estado fundamenxal u otros niveles de_nivel bajn. El
cambio de isétopo para'la transicidén de ionizacidén es tipicamen
te pequefio en comparacién con la anchura de banda de la transi-
cién de ionizacién Y puede utilizarse una radiacién de fdtoiogl
zacién de banda relativemente ancha que cubre la tofalidad de
la linea de absorcién..la radiacién de banda anchs es més eco-
némice y es preferible utilizarla cada vez que sea posible. Tam
bién se describe una técnica para identificar las transiciones
de ionizacidén de sgcci6n transversal aumentagda.

CAMPO DE LA INVENCION » ,

- La presente invencidn se refiere a métodos y apara-
tos de fotoionizacién y eﬁ.particular & una tranéicién de foto-
ionizacién de seccibén transversal aumentada.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Como antecedentes se hard referencia a las descrip-

ciones,anteriores de técnicas de fotoexcitacibn e ionizacién

isotépicamente selectivas del uranio, que se representan en las

patentes de los Estados Unidos, a nombre del mismo solicitante,

- mimeros 3.772.519, 3.944.947 y en la patente belga 807.118 y:AQE
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més a la publicacién de patente alemana mimero 2.312.194, Ias
téenicas presentadas aqui incluyen una fotoexcitacién en una o
verias etapas conjuntamente con una fotoionizacidén que puede
hacerse por medio de una transicién de autoionizacién. Como es
conocido, le autoionizacién es une transicién que excita las
part{culas hasta un nivel de energfa superior al nivel de ioni
zacién a partir del cual se descompone en un ién y en un elec-
trén liberado. En su aplicacién al enriquecimiento del vrenio,
la utilizacién sugerida de una transicidén de autoionizacidu
tiene la ventaja de sumentar la seccién transversal normali::.n-
te reducide de ionizacién, reduciendo asi los requisitos apli-
cables a la fuente de excitacidn o al ldser de iomizacion.

Hasta la presente invencién, sin embargo, n» sc¢ ha
identiticado una utilizacién eficaz de la autoionizacidén en
una técnica de separacidén de isétopos.

BREVE_RESUMEN DE LA INVENCION

Ia pregente invencidén se refiere a una mejora apor

tada al procedimiento de ionizacidén isotépicamente selectiva
que aprovecha las caracter{sticas de la transicién de autoioni
zacién., la mejora conseigue de manera mfs eficaz las ventajas
de autoionizacién de la ionizacién a partir de un estado exci-
tado pasando por una tramsicién que tiene una seccién transver
sal aumentada, contrariamente a lo que ocurre en las transicio
nes de ionizacifén en general.

La mejora de acuerdo con le presente invencidn es
posible gracias al desarrollo de una técnica de deteccién de
las secciones transversales relativas para las transiciones de
fotoionizacién a partir de un estado de excitacién selecciona-
do. la técnica utiliza una exploracibén de frecuencia de lédsers

activados secuencialmente_ para supervisar la ionizacién en un
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espectro de lineas de absorcidén haste un espectro continuo a
partir de un estado de excitacidén seleccionado. De esta manera
ge identifican las transiciones hasta el espectro continuo de

secciones transversales aumentadas, transiciones de autoioniza

.cién como se llama aqui.

El procedimiento.de fotoionizacibn con secciones
transversales de ionizacién aumentadas, tal y'como se ha defi-
nido ha conducido a un sistema para producir una transicisn de
fotoionizacién con radiacién de propiedades identificadas tales
como anchura espectral y frecuencia a las cuales se producen |
las secciones fransversales me joradas, y este procedimieato pue
de ser utilizado eficazmente. De manera t{pica, el procesdimien=
to utilize dos, tres o cuatro etapas de energia, siendc la pri-
mera isotépicamente selectiva y siendo la dltima la etapa de
ionizacién. Esta Wltima etapa se obtiene desde un estado Tuerte
mente excitado hasta el espectro continuo de ionizacién y tipi-
camente hasta un nivel incluido en una gama de energia identifi
cada superior al nivel de ionizacién. Debido a que se ha compro
bado que el estado de ligazdén autoionizado tiene una duracién
muy corta, la lfnea de absorcién del procedimiento de fotoioni~
zacién con seccién transversal aumentada tiende a tener una fre-
cuencia relativamente ancha en comparacidén con las 1iheas de ab~
sorcién entre estados excitados. El cambio de is6;opo entre los
is6étopos deseados y no deseados es ung fraccién de esta anchura
de banda. Como resultado de ello, el modo de realizacién preferi
do utiliza una radiacién de fotoionizacién de anchura relativa-
mente moderada y menos intensa, sin que exista ninguns rai&n pa~-
ra limitar la anchura de banda para la selectividad isotépica.
lLa invencidn consigue pues las ventajas de una genracién méa.efi

caz de radiacién de ionizacidén ldser y reduce la posibilidad de
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no eselectividad debida a la utilizacidén de una radiacidén de ioni

zacién intensa.
las partfculas ionizadas pueden a continuacién ser

separadas para su recogida en superficies predeterminadas en res

.puesta a las fuerzas que se les aplican. Estas fuerzas se produ~

cen preferentemente por medio de campos cruzados magnéticos y
eléctricos, bajo la forma de un acelerador de MHD, para dirigir
las particulas ionizadas a partir de una direccién de cirrula-
cién original. »
BREVE DESCRIPCION DE I0OS DIBUJOS
Estas caracteristicas, asi como otras caractzristi~

cas de la presente invencién, se exponen mds completamenle en
la siguiente descripcién detallada del modo de realizackén pre-
ferido que se da a tftulo ilustrativo y sin cardcter limitativo,
y en los dibujos adjuntos, en los cuales:

la Tigura 1 es un diagrama de etapas de energia que
sirve para ilustrar el método de la presente invencién;

la figura 2 es una vista de un aparato simplificado
que puede emplearse para llevar a la prdctica la presente inven
cibn;

la figura 3 es una vista interna del aparato de la
figura 2; y

la figura 4 es una vista del aparato ldser para ge--
nerar la radiacién de excitacién.e ionizacidn que se utiliza de
acuerdo con la presente invencidn, y ademds incluye un aparato
destinado a ser empleado para identificar las transiciones de
autoionizacién, es decir transiciones de fotoionizacidén con sec
ciones transversales mejoradas.

DESCRIPCION DETALIADA DE IA TINVENCION
la presente invencién se refiere a una técnica ,ura
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nizacién,

producir una fotoionizacién de capas miltiples isotépicamente
selectiva con un rendimiento mejorado en la utilizacidén de las
transiciones de autoionizacién de seccién transversal aumenta-

da. Ie selectividad isotépica se consigue con una sintoniza-

-cién apropiade de les transiciones entre los estados de liga-

zén, mientras que la transicién hasta el espectro continuo de
ionizacién se consigue de una manera que aprovechs dl mdximo la

caracteristica de seccién iransversal aumentada para la autoio

Una transicién desde un estado fuertemente excita-
do, pero de ligazén hasta los estados iohizados se defins como
transicién de ionizacién. Esta transicién utiliza preferente~
mente una energia de radiacién justo suficiente para alcanzar
el rivel ionizado, ya que una cantidad suplementaria es necesa-
ria. Esta transicién de ionizacién es normalmente mucho nznos
probable que se produzca con seccibén transversal reducidas, y
por tanto tiene un rendimiento bajo. Se ha descubierto ahora

un aparato que confirma la existencia e identifica el emplaza~--

miento de numerosas crestas en la seccidén transversal de ioni-

zacién, en una gama de energfas muy superiorés 8l nivel de io-
nizacién. Las crestas presentan una mejora muy importante de
la seccibén transversal con relacién a las transiciones de ioni
zacién en general. Estas crestas permiten ionizar ventajosa-
mente particulas excitadas por excitacién hasta uno de los ni-

veles altos encima de la ionizacién en una transicién de sec~-

 cién transversal aumentada.

El estado superior alcanzado por la seccién trans-

versal aumenteda, transicidén de autoionizacidn, se interpreta

& veces como consistiendo en un nicleo idnico excitado electr§

nicamente en el cual estd sujeto un electrén ligado de manera
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floja, con lo cual todo el conjunto contiene una energia sufi-

ciente para que cuando el grupo iénico excitado decae hasta el

estado iénico fundsmental, la liberacién de energfa consiguien

te sea suficiente pars eyectar el electrén. Esto da lugar a la

-ionizacf{on. Estos decaimientos se producen tipicamente en tiem-
pos del orden de 10-11 segundos y de acuerdo con los principios
de incertidumbre de la fisica presentan anchuras de l{nees es-

pectrales del orden de 100 GHZ. Estas anchuras son importantes

con relacién a cualquier Doppler o isétopo, pero suficieutemen-
te pequeflas para presentar crestas de seccién i{ransversal impor
tante.

Esta situacién se aproveche de manera ventajcsa uti
lizando una radiacién de banda moderadamente ancha sintonizada
para obtener una transicidén de autoionizacién de seccién trans-
versal sumentada. Ia radiacién de banda anche se genera de mane
ra mds eficaz, pero en razén de la anchura importante de la
cresta se mantiene dentro de la gama de la seccién transversal
aumentada. Con la autoionizacién, lae radiacién se dispersa so-
bre esta cresta relativamente ancha, se consigue una seccidén
transversal de ionizacién mds importante y se necesita una ra-
diacidén menos intensa. Con una radiacién menos intensa, la pro
babilidad de ionizecién no selectiva por absorcién de fotones
miltiples a partir del estado fundamental diéminuye.

Ia invencién se ilustra més particularmente en la
figura 1, en la cual se representa un diagrama de etapas de
energia que corresponde a la forma preferide de fotoionizacién
isotépicamente melectiva de acuerdo con la presente invencidén.
Como se representa en esta figura, se produce una primersa tran
sicibén 12 a partir del estado fundamental 14, o eventualmente
a partir de estados excitados térmicamente de nivel bajo, hasta
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~un primer estado excitado 16 en respuesta a la radiacién 13-

ser isotépicamente selectiva procedente de un primer léser.
Ia excitacidn a partir del estado 16 se produce en una segun-
da etapa de energia 18 hasta un segundo estado excitado 20,
.Ia radiacién que produce la tramsicién 18 puede o xo sintg@i
zarse para obtenef la selectividad is6tépica si se desea. A~
partir del segundo estado excitado 20 se produce una transi-
cién de fotoionizacibén final 22 hasta un tercer estado ercita
do 24 superior al nivel de ionizacibén 26. A partir del estédo
excitado 24, el dtomo excitado se degrads automdticamente en
un ién 28 y un electrén liberado 30. En lugar de dos etapas
12 y 14, puéde utilizarse una, tres o mis etapas. Los niveles
de emergia intermedios pueden ser elegidos a partir de tablas
conocidas tales como: TA-4501, Estado Actual de‘los Andlisis
de los Primero y Segundo Espectros de Uranio (U I y U II) Ob-
tenidos & partir de Mediciones de Espectros Opticos, publica-
da en octubre de 1971,

‘ ' El nivel de ionizacién 26 para el uranio bajo una
forma elemental de vapor de partfculas atémicas es de aproxi-
madamente 6,18 ev 0 justo un poco menos de 50.000 ndmeros de
onda. Ia frecuencia para la transicidn 22 estd tipicamenté in~
c¢luida en la gama de 5.800 = 6.000 angstroms (mimeros de onda
16.667 - 17.241), y el tercer estado excitado 24 estd incluido
tipicamente en la gama de 50 a 300 ndmero de onda, por encima
del nivel de ionizacién 26. De esta manera, cada una de las
transiciones 12, 18 y 22 representa aproximadamente la tercera
parte del potencial de ionizacién totel del £tomo de uranio,
como relacidén t{pica. las radiaciones para las transiciones 12,
18 y 22 se aplican t{picamente de'manera gimultanea, pero pue-
den estar ligeramente decaladas en la frecuencia de tiempo ée
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produceidén de cada transicién como se ha descrito mds adelante.

Ios ldser utilizados para cada una de las transicio
nes 12, 18 y 22 son t{picamente ldsers de colorantes sintonizu-~
bles, un ejemplo de los cuamles es el ldser Dial-A~Line, marca
registrada del Avco Everett Research Laboratory, Everett, liassa
chusetts. El ldser final para la transicién 22 estd preferente
mente sintonizado para abarcar una banda mds ancha que 1a tanda
utilizada para iramsiciones entre estados excitados. En purticu
lar, en razén del principio de incertidumbre indicado mds arri~
ba, la anchura de banda de absorcifn de radiacién pars la foto-
ionizacién, es del orden de 0,5 angstroms o0 aproximedamente 1,5
nimeros de onda a las frecuencias t{picaes empleadas. Esta anchu
ra de banda es superior en un orden de magnitud respectc a las
diferencias tipicamente encontradas entre lfineas de absorcién
para diferentes isétopos en la misma transicidn.

Como resultado de lo que antecede, la selectividad
is6topica debe producirse por excitacién selectiva en transicio
nes mds bajas tales como las transiciones 12 y 18, Esto permite
conseguir la transicién 22 con un ldser de banda ancha que tie-
ne una anchura de aproximadamente 1/2 angstroms y capas de un
funcionamiento més eficas utilizando menos limitacidén de fre-
cuencia en el ldser de colorante en comparacién con otras tran-
siciones. ‘ .

De acuerdo con 1a técnica de identificacién de tran
sieién de ionizacién especi{fica para la excitacién hasta el ter
cer estado excitado 24, tal y como se describe mds adelante,
puede elegirse una transicidén que presenta una mejora de sec~
cién transversal de uno, dos o mds 6érdenes de magnitud, lo que
permite superar con creces la dificultad anterior que se presen

ta para conseguir la ionizacidén en razén de la seccidén transver
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sal relativemente pequefia.
Respecto a las figuras 2 y 3, se representa en és-
tas un aparato por medio del cual puede llevarse a la prdctica

la presente invencién, .siendo este aparato, en sus lineas ge-~

nerales, idéntico al que se representa en la patente de los Es

tados Unidos, ndmero 3.939.354, cedido al mismo solicitante y
que se incorpore aqui a titulo de referencia. | )

El aparato incluye una cédmara 40 que estd rodeeda
pof un grupo de bobinas 42 que estédn atravesadas por una céfrieg
te que produce un campo magnético 44 en sentido axial er el in-
terior de la cédmara 40. -

, Ia radiacién se aplica bajo la forma de un haz 14-
ser 46 a través de una veniana 48 formada en un tubo de nrolon-
gacién 50 hacie el interior de la cdmara 40, y en particular en
tre las placas de un acelerador 52 que sirve como un extfactor
de iones. El acelerador 52 estd situado enci@a de una fuente de
vapor 54 constituide t{picamente por un evapérador de haz elec~
trénico para uranio contenido en el interior de un depésito.. El
evaporador asegura una circulacién de vapor que se desplaza ra-
dialmente en el acelerador 52 a lo largo de la longitud axial
de la cdmara 40.

Esto se ilustra mds claramente eh la figura 3 en la
cual se representa una fuente de vapor que incluye un crisol 56
gque tiene un suministro 58 de uranio qﬁe es evaporado por el im
pacto de un haz electrénico lineal 60 enfocado magnéticamente
de tal manera que penetre en la regién del acelerador 52. E1
acelefador 52 estd definido por un conjunto de cdmaras 62 limi-
tadas por unas placas de recogida 64 y teniendo en ellas un elec
trodo de dnodo central 66. Entre el dnodo 66 y las placas de re=-
cogida 64 en el interior de la cédmara 62 se hayan las regiones
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68 de iluminacién léser. Ia configuracién de las regiones 68 pue
de conseguirse produciendo reflexiones miltiples del haz 56 y/o
mediante una conformacién éptica del haz a la seccidén transver-

sal aproximada que se desea obtener, También pueden utilizarse

otras técnicas con esta finalidad.

las regiones 68 iluminadas por la radiacién ldser
estdn sometidas a impulsos directemente seguidos por un impulso
de campo eléctrico entre los 4nodos 66 y, t{picamente, las pla-
cas de recogida 64 o en ambiente de plasma generalmente por me-
dic de una fuente de temsidn pulsada 70.

El haz 46 es tipicamente un haz compuesto que con-
tiene 1ps tres colores para.lag transiciones 12, 18 y 22 y que
se forma como se ilustra en la figura 4. De manera tipica, se
prevé un conjunto de tres ldsers de colorante 80, 82 y &4 apli
cando sus haces de salida & un combinador de haces 86 que pue-
de ser un prisma o un elemento dicréico. El1 combinador dz ha-
ces 86 proporciona el haz de salida compuesto 46 que se aplica
2 la cédmara 40 en la figura 2.

Los ldsers 80, 82 y 84 estén controlados por un tem
porizador 88 que permite obtener de manera tipica impulsos coin
cidentes de por lo menos una fraccidén sustancial de un microse-
gundo de duracidén que se aplican bajo la forma del haz compues—
to 46 a lasg cédmaras.

Con el objeto de identificar las frecuencias de las
transiciones deseadas 22 de seccidén transversal aumentada, pue-
de preverse un motor 90 para controlar la sintonizacién de un
elemento, tal como una graticula 92, en el interior de una ca-
vidad 94 definida por los espejos 95 y 97 del ldser 84 con el
fin de explorar de este modo la frecuencis de un haz de salide

96 procedente del ldser 84. Haciendo asf{ variar de manera len~
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ta la frecuencia de radiacién, se producen diferentes cantida~

des de ionizacién en el interior de la cdmara 62 y en particu-

lar la regién 68 de aplicacién del haz ldser. El grado de ioni

zacidn en cualquier mimero de isétopo puede detectarse a con- .

-tinuacién utilizando un espectrémetro de masa convencional 98

dotado de una sonda 100 en el interior de la cdmara 40 para de
tectar los iones resultantes de la fotoionizacién y/o de la ace
leracién de una manera bien conocida en la técnica. l

Con el objeto de enriguecer con ldser el nivgl'de ’
produccién, los lésers 80, 82 y 84 se amplifican prefergh&éﬁen—
te con varias etapas de amplificacién. Y ademds, para conseéguir
las frecuencias de repeticién de impulsos deseadas, es posible
utilizar une multiplicidad de sistemas lésers por cada léeer
80, 82 y 84, que se disparan cada uno secuencialmente y cuyos
impulsos se combinan para recibir una frecuencia de impﬁlébs
més elevada a través del mecanismo de elementes 6§ticosdéifaﬁ2
rios tal y como se describe en la patente de los Estadésfﬁnidos,
‘ndmero 3.924.937. | ,

'~ Después de la descripcién que antecede de los deta-
lles del método y el aparato de 1= presente invencién, los ex—-—
pertos en la materia podréhAidear varias modificaciones y cam-—
bios en la invencién sin alejarse de su alcance. Por tanto, se
entiende que la invencifn estd definida solamente por lo que
se indica en las reivindiceciones adjuntas. 7

En resumen, le presente patente de invencién que se
solicita deberd recaer en las siguientest

REIVINDICACIONES

1. - Método y aparato de fotoionizacién para ioni-
zar particulas de un tipo de isétopo elegido en un ambiente de
varios tipos de isdétopos, que inéluye las operaciones gque con-~

sisten en:
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excitar selectivamente las particulas de dicho tipo
de isétopo elegido en una o varias etapas de energia en un esta

do de excitaciéng
aplicar radiacién electromagnética de una anchura

-espectral y de una frecuencia predeterminadas y que estd sinto-

nizada sobre unas linea de absorcién de las particulas en dicho
estado de excitacién capaz de excitar las particulas a nertiir
del estado de excitacidén hasta un estado incluido en una gama
de energia predeterminada encima del nivel de ionizacién y ca-
paz también de excitar las particulas con una frecuencia prede
terminade quée da lugar a una absorcién mds fuerte que le ah:zor
cién a las frecuencias inmediatamente adyacentes, por lo menos
en un orden de magnitud.

2, - Método segin la reivindicacién 1, carescteriza-—
do porque la operacidén de excitacién selectiva incluye la etapa
que consiste en excitar por lo menos tres etapas de energfa has
ta dicho estado de excitacién.

3. - Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque dicha radiacién electromagnética estd sintonizada en
una gama de aproximadamente 5.800 a 6.000 angstroms.

4. - Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque dicha gama de energia predeterminada estd situada apro
ximadamente en 50 a 300 ém-1, por encima del nivel de ionizacién.

5. = Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porguet

la operacibn de excitacién selectiva incluye la apli
cacién de por lo menos una frecuencia de radiacién de banda es-
trecha sintonizade selectivauente sobre una linea de absorcién
de dicho isétopo elegido; ¥y

dicha anchura espectral predeterminada es sustahcial
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mente superior a la anchura espectral de dicha radiacién de ban
da estrecha. _ 7

6. ~ Método segin la reivindicacién 5, caracteriza-
do poique dicha anchura espectral es del orden de magnitud de
aproximadamente 0,5 angstrom. o

T.~ Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do ademds porque incluye las etapas que consisten en:

hacer variar la frecuencia de dicha radiaciéa elec-
tromagnética en una gama gue incluye dicha frecuencia predeter—
minada y las frecuencias situadas en cada lado de la'mismé_que

son menos fuertemente absorbidas por las particulas en aicho es

 tado de excitacién; y

detectar el grado de absorcién por las particulas
en dicho estado de excitacidén en la gama de variacién de frecuen
cia. 7

8. - Método segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque dichas particulas incluyen dtomos de uranio.

9. - Nétodo segin la reivindicacién 8, caracterizado
porque el isétopo elegido es el isétopo 235 del uranio.

10. - Método segin la reivindicaeidn 1, Caractériza4
do ademds porgque incluye la etapa que consiste en separar las
particulas excitadas a dicho estado encima delnivel de ioniza-
cién a partir de dicho ambiente. '

11. ~ Método seginla reivindicacién 1, caracteriza-—

do porque dicha etapa de separacién incluye la aplicacién de cam

- pos eléctricos y magnéticos cruzados.

12, - Método segin la reivindicacién 1., caracteriza
do porque dicha radiacifn electromagnética incluye una radiacién
lédser.

13. = Método.segin la reivindicacién 1, caracteriza-
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do porque dicha etapa de excitacibn sclectiva incluye la exci-
tacidén en dos etapas de energia.

14. - Método segln la reivindicacidén 1, caracteriza-
do porque la etapa de excitacidén selectiva incluye la etapa de
aplicacibén de radiacidén léser.

15, - Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque la etapa de aplicacidn de radiacibén electromagnéti-
ca incluye la generacidn de la autoionizacibdn de las particu-
las en dicho estado de excitacidn.

16. - Método segin la reivindicacibém 15, caracteri-
zado porque la etapa de autoionizacidén se produce generalmen-~
te sin selectividad isotépica respecto a las particulas en di-
cho estado de excitacibn.

17. - Aparato para llevar a cabo el método de la rei-
vindicacién 1, que consiste en:

un dispositivo para excitar selectivamente las par-
ticulas de dicho tipo de isdtopo elegido en una 0 varias eta-
pas de energla hasta un estado de excitacidn;

un dispositivo para aplicar radiacién electromagné-
tica de una anchura espectral y de una frecuencia predetermi-
nadas y que estd sintonizada sobre una linea de absorcidn de
las particulas en dicho estado de excitacién capaz de excitar
las particulas desde el estado de excitacibén hasta un estado
incluido e una gama de energia predeterminada superior al ni-
vel de ionizacibén y que es capaz de excitar las particulss con
urd frecuencia predeterminada que da lugar a una absorcidp mis
fuerte que la absorcifh obtenida a las frecuencias inmediata-
mente adyacentes, por lo menos enmn orden de magnitud.

18. - Aparato segln la reivindicacibén 17, caracteri-

zado porque el dispositivo de excitacidn selectiva incluye -
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unos medios para producir la excitacidén por lo menos en tres
etapas de energla hasta dicho estado de excitacidn.
19. - Aparato segin la reivindicacidn 17, caracte-

rizado porgue dicha radiacidén electromagnética estéd sintoni-

‘zada en una gama de aproximadamente 5.800 ~ 6.000 angstroms. .

20. - Aparato segfin la reivindicadén 17, qaracte;
rizado porque dicha gama de energia predétermiﬁa@ﬁ eéféfsituan
1 encima del nivel déliehiza—
cidn. j

21, - Aparato segln la reivindicacién 17, cafacteri-

zado ﬁorque: |

| el dispositivo de excitacién Se}ectiva incluye un
dispositivo para aplicar por lo menos una frecuenciaﬂdéfradia—
cién de banda estrecha sintonizada selectivamente sobre. una
linea de absorcidn de dicho isbdtopo elegido y;

dicha anchura espectral predeterminada es_sustan—A
cialmente superior a la‘anchura espectral de dicha radiacidn :
de banda estrecha.

22. - Aparato segln la reivindicacidn 21,;caracfe~
rizado porque dicha ahqhura espectral predeterminada es del
orden de magnitud de aproximadamente 0,5 angstrom.

2%. - Aparato seglin la reivindicacién 17, caracteri- .
zado porque dichas particulas incluyen étémos de uranio.

» 24 .~ Aparato'segﬁh la reivindicacidn 23, caracte-
rizado porque el isdétopo élegido_es el isbdtopo 235 del uranio.

25. - Aparato segin la reivindicacién 17, caracte-

rizado porgue incluye Un dispositivo para separar las parti-

-eulas excitadas hasta dicho estado encima del nivel de ioniza-

cidén con relacidn a dicho ambiente.

26. - Aparato seglin la reivindicacidn 25, caracte-
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rizado porque dicho dispositivo de separacién incluye un dis-
positivo para aplicar campos magnéticos y eléctricos cruzados.

27. - Aparato segln la reivindicacién 17, caracteri-
zado porque dicha radiacidén electromagnética incluye una ra-
diacibén léser.

28. - Aparato seglin la reivindicacidén 17, caracteri-
zado porque dicho dispositivo de excitacién selectiva incluye
un dispositivo para producir la excitacidn en dos etspas de
energia.

29. -~ Se reivindica por Gltimo como objeto sopre el
gue ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita por:
METODO Y APARATO DE FOTOIONIZACION.

Todo conforme gueda descriteo y reivindicado en 1la
presente memoria descriptiva que consta de diecisiete paginac
mecanografiadas y dibujos adjuntos. '

Madrid, 19 de Dicienmbre 1.978

BERNARDO UNGRIA
P.p.
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